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With the widespread use of online shopping in recent years, consumer search requests for 
products have become more diverse. Previous web search methods have used adjectives as input 
by consumers. 
However, given that the number of adjectives that can be used to express textures is 
limited, it is debatable whether adjectives are capable of richly expressing variations 
of product textures. 
In Japanese, tactile and visual textures are easily and frequently expressed by 
onomatopoeia, such as “fuwa-fuwa” for a soft and light sensation and “kira-kira” for 
a glossy texture. Onomatopoeia are useful for understanding not only material textures but 
also a user's intuitive, sensitive, and even ambiguous feelings evoked by materials. 
In this study, we propose a method to rank FMD images corresponding to texture associated 
with Japanese onomatopoeia based on their symbolic sound associations between the 
onomatopoeia phonemes and the texture sensations.  
Our method quantitatively estimates the texture sensations of input onomatopoeia, and 
calculates the similarities between the users' impressions of the onomatopoeia and those 
of the images. 
Our method also suggests the images which best match the input onomatopoeia. An evaluation 
of our method revealed that the best performance was achieved when the SIFT features, the 
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2013年度にアイブリッジ株式会社1が，全国 20歳から 99歳の男女 300名に対して実施した
調査によると，「インターネットショッピングを利用したことがない」と回答したユーザは
4.0%であり，残りの 96.0%は「利用経験がある」と回答している．また，その利用頻度は年々
増加傾向にあり，月に 1 回程度の利用が 25.7%，月に 2，3 回程度の利用が 27.7%，週に 1
回以上の利用が 6.7%であった．さらに，経済産業省の統計2によると，2012年度の消費者向
け電子商取引（Electronic commerce，以下 EC）の市場は，対前年比 12.5%増の 9.5兆円と
なり，拡大の一途を辿っている.実際にユーザの 45.8%は「インターネットショッピングの
方が実店舗よりも消費意欲が増加している」と回答している．このように EC サイトを利用




                                                   
1 http://www.ibridge.co.jp/（2016年 10月 10日付） 
2 http://www.meti.go.jp/（2016年 10月 10日付） 












ザの購入商品を推薦する協調フィルタリング（Resnick et al.，1994；Linden et al.，2003）























盤整備機構5が，全国 20 歳以上の男女 2000 名に対して実施した調査によると，商品購入を
                                                   
4 http://borders.jp/（2016年 10月 10日付） 













































                                                   



























                                                   
7 http://www.google.co.jp/（2016年 10月 10日付） 




0で表記され，索引語の重みは 1と 0の 2値で表される． 
 
 
図 1.3 ブーリアンモデルによる文書と索引語の表記 
 
クエリは，索引語に対する AND，OR，NOT といった論理演算子を用いて論理式として表
現される．例えば，索引語 k1 と索引 k2 の両方が出現するクエリ文字列であった場合，
クエリは［k1 AND k2］と表記される．このクエリ論理式に対して，各文書が真か偽かを












いる．このモデルは，文書を単語の集合として扱う bag of words（Manning & Schutze, 1999）
の概念に基づき，図 1.4 のように，ある文書に対してその文書に含まれる索引語の出現
回数を次元とするベクトルで表現する．例えば，d1 の文書ベクトルは［ 1 0 3 6 4 0 ］
となる． 
 
k1 k2 k3 k4 k5 k6
A 1 0 1 0 1 0
B 0 1 0 1 0 1
C 1 1 0 0 0 0
D 0 0 1 0 1 0
E 1 0 1 1 0 0





              
図 1.4 ベクトル空間モデルによる文書と索引語の表記 
 
 






もよく用いられており，図 1.5に示すように，クエリベクトル Q と文書ベクトル xjの間の














d1 d2 d3 d4 d5
t1 1 0 5 2 3
t2 0 3 3 2 0
t3 3 2 0 4 0
t4 6 6 8 7 5
t5 4 1 4 0 0



















 記録メディアやハードディスクの大容量化，さらには，Flickr9や Picasa（2016 年 10 月
















                                                   
9 https://www.flickr.com/（2016年 10月 10日付） 

















画像の特徴抽出において，従来では，画像の色特徴を用いた事例が多く（Zhu et al., 
2009；他），RGB（赤・青・緑の 3原色の強さに基づいた色表現）や HIS（色相・彩度・明度








図 1.6 テクスチャ画像の一例（Brodatz，1966） 
 
テクスチャ特徴の抽出方法は，統計レベルのテクスチャ解析と構造レベルのテクスチャ





































画像の意味内容による分類や検索が可能となった（Carson et al., 2002）． 
画像の対象全体ではなく，対象の特徴的な局所パターンを抽出し，その組合せによって，
画像検索を行う方法が提案されており（Schmid & Mohr, 1997），このような局所特徴を抽
出する代表的な方法として，SIFT法（Scale Invariant Feature Transform）が挙げられる
11 
 

















を行う手法（図 1.8を参照）が提案されている（Sivic & Zisserman, 2003）． 
この代表ベクトルは“Visual word”とも呼ばれ，その数はデータベースのサイズに応じ








図 1.8 代表局所パターン（visual word）の求め方（柳井，2010） 
 
Visual words を一般物体認識へ適用させることを可能としたのは，bag-of-features 表
現（Csurka et al., 2004）である．言語処理や情報検索の分野において，ある文書に含ま
れる単語を基に語順を考慮せず，文書を単語の出現頻度ベクトルで表現する bag-of-words 
（1.2.1 節を参照）という考え方に基づき，ある画像に含まれる各特徴点（visual words）
の位置を無視して，visual words を bag-of-words 化したものが bag-of-features 表現で








（Support Vector Machine：SVM）が bag-of-features ベクトルに対して適用されている．
また，Bag-of-features は拡張が容易であり，特に，色やテクスチャ，エッジ特徴など様々
な特徴量と統合することで，画像の検索精度が向上すると報告されている（Weijer & Schmid, 













































によって，その人の感性に適した Web ページの検索を行っている（Yanbe et al., 2007; 
Heymann et al., 2008; 他）．  
莊司・田中（2011）は，Webページに対するユーザのリアクションが反映された Twitter
や SNS ウェブコミュニケーションデータを用いて，感性語を入力とした Web ページ検索手
法を提案している．入力対象となる感性語として，「簡単だ・面白い」といった理解度や感
情に関する形容詞に加え，「へぇ・なるほど」などの感嘆表現も含んでいる．感性語と Web
ページの対応付けとして，検索対象となる Web ページに対して，各 Web ページに含まれる
単語と入力されたクエリがどの程度適合するかをクエリ尤度モデル（文書に関する言語モ
デルがクエリを生成する確率を求める手法）を用いてスコアリングし，その適応度によっ
てクエリにマッチする Webページの順位付けリストを出力している（図 1.10）． 
また，莊司・田中（2011）は，感性語が含まれていない Web ページも検索対象となるよ
う，内容が類似した Web ページであれば同じユーザの感性的印象が付与されると仮定し，































































































































































単語の概念辞書として，各単語に 0 から 1 の範囲で属性値を付与し，その値が 1 に近いと
「素材」と関連が強い単語，0の値に近いと「デザイン」と関連が強い単語としてシステム









                                                   
11 http://www.rakuten.co.jp/（2016年 10月 10日付） 
12 http://www.cosme.net/（2016年 10月 10日付） 





































































近年，質感認知に関する研究に注目が集まっており（Maloney & Brainard, 2010），特に，
心理物理学やコンピュータグラフィックス（CG）の分野において，複雑で日常的な 3 次元
シーンにおかれた様々な表面反射特性を持つ物体の見えについての関心が増大している













































図 2.2 SD法評価尺度（7段階）の例 
 
SD 法（Semantic differential method）は，言語の心理的研究のために Osgood（1957）
によって考案され，概念や対象の持つ感情・情緒的反応の定量化を可能とする．質感評価
であれば，「かたい－やわらかい」など対立する形容詞対で構成された評価項目を用いて，






のかを調査している事例（Yoshida, 1968; Tiest & Kappers, 2006；他）や，産業的応用
を目的として，ある特定の素材群のみに焦点を当て，それら因子の抽出を行っている事例
がある（Summers et al., 2008；丹野ら，2010；他）．  
広範囲の触素材を対象とした研究において，Yoshida（1968）は，銀やアルミニウムなど
の金属やビニール，ナイロンなどを含む全 25 種類の触素材に対して，SD 法を用いてその
材質感を被験者に評価させ，この結果に対し因子分析を行ったところ，4種の材質感因子が
抽出され，第 1 因子が Heavyと Cold，第 2 因子が Smoothと Wet，第 3 因子が Hard，第 4 次
元が Elasticであった．一方，Tiest & Kappers（2006）は，木材やガラス，紙，ゴムなど
全 124 種類の触素材を対象に，類似度に関するグループ毎に分類し，この結果を基に換算
された非類似度に対して，多次元尺度構成法を適用することで，材質感因子として 4 次元
空間を構成しており，第 1次元は Hard/Soft，第 2 次元は Smooth/Rough となったが他の 2
次元に関しては明確な特徴付けはなされていない．一方，限定的な素材群を扱った研究事
例として，ティッシュペーパーや上質紙などの紙類（Lyne et al., 1984; Summers et al., 










































図 2.4 材質感認識モデル (Shirado & Maeno, 2005） 
  
人が知覚する材質感は，マルチモーダルな情報から構成されており，特に視覚と触覚に




いう報告がされている（Lee & Sato, 2001；小林，2006；他）．素材の視覚的テクスチャが
材質感に与える因子について分析した研究事例として，北浦（1976）は，サテンやガラス，
ビニールレザーなどの全 22 種類の建築用内装材に対し，SD 法を用いて材質感の評価し，
因子分析を適用したところ，「Lightness (明るい，陽気な)」，「Attractiveness (豪華な，
きばつな)」，「Roughness (ざらざらした)」，「Softness (柔らかい)」，「Evaluation (落ち





















い」などの感性的な因子が抽出されている事例もある（大野・茶谷，1977； Nagano et al., 
2011）． 
Nagano et al.（2011）は，対象物への「触れてみたさ」に着目し，人工的に成型した 24 
種類の粘土試料に対し，SD 法を用いて被験者の主観データを取得し，それらに因子分析を
適 用 す る こ と で ， 材 質 感 を 構 成 す る 5 つ の 因 子 （ Glossless-Rough-Dry, 










































表 2.2 質感を捉えやすい言語表現の調査結果(北村ら，1998) 
 
 
視覚のみ 延べ数 触覚のみ 延べ数 視覚と触覚の併用 延べ数
ざらざらした 24 ざらざらした 34 つるつるした 30
やわらかい 18 でこぼこした 33 でこぼこした 27
つめたい 17 つるつるした 26 ざらざらした 25
かたい 15 あたたかい 16 やわらかい 24
あたたかい 14 かたい 12 あたたかい 16
でこぼこした 13 やわらかい 10 つめたい 14
つるつるした 12 なめらかな 9 かたい 11
平面的な 9 すべすべした 8 さらさらした 10
光沢のある 6 ふわふわした 6 平面的な 5
上品な 2 つめたい 5 ふわふわした 3
洋風な 2 毛羽のある 4 つやのない 2
毛羽のある 1 きめの細かい 2 変化に富んだ 1












せた．被験者 30 名を 2 つのグループに分け，グループ 1 の被験者には 1 巡目にオノマト
ペで触り心地を表現してもらい，2 巡目 に形容詞で触り心地を表現してもらった．グルー
プ 2 の被験者には，1 巡目に形容詞，2 巡目にオノマトペで触り心地を表現してもらった． 
実験の結果として，素材 40 種に対し，被験者がある素材に触れて最初に想起したオノマ
トペを分析したところ，その回答は延べ 1191 語の 279 種類の表現が見られ，形容詞に関
しては，延べ 1101 語の 124 種類の表現であり，両表現の種類数を比較するために比率の
差の検定を行ったところ，オノマトペの種類の方が有意に多いという結果が得られた．ま
た，素材ごとに想起されたオノマトペの異なり語は平均 21.7 個であったのに対し，形容詞
では平均 15.5 個であった．この平均個数について両側 t 検定を行ったところ，有意差が
見られ，素材ごとの質感評価の違いは，形容詞よりもオノマトペの方が多様に表現される
ことが明らかになった．素材ごとに一番多かったオノマトペ及び形容詞をその素材を代表







































































































































































































































ノマトペの形式は，「さらさら」のような 2 モーラ音の繰り返し型が 1268 通りと，全体の
84.5％を占めていた．次に，快・不快の評価と，その評価に使用されるオノマトペの音韻
の関係について，2 モーラ音の繰り返し型のオノマトペ 1268 語の第 1 モーラ母音と第 1 モ
ーラ子音について分析を行っており，以下のような結果を得た． 
 
【母音】  /u/：有意に快と結びつきやすい． 
/i/・/e/：有意に不快と結びつきやすい． 

















































ついて検討している．126 種類の擬音語について，表 2.6 に挙げる音色評価で使用される
15 個の形容詞対を用いて，被験者にそれぞれの擬音語が持つ音色印象を 7段階 SD法で回答
させている． 
 





























表 2.7 各音韻のカテゴリ数量の一部（藤沢ら，2006） 
 
 































清水・坂本（2011, 2012）の提案システムを図 2.7に示す．  
カ行 サ行 タ行 ハ行 濁音 半濁音
(+)きれいな－きたない(-) 0.00 0.34 0.16 -0.02 -1.45 0.13
(+)滑らかな－ざらざらした(-) 0.00 -0.13 0.27 0.19 -1.49 0.29
































図 2.9 オノマトペの質感に適した色彩提案システム 


























（2014）および Iiba et al.（2012a，2012b）の質感を評価するための尺度を利用すれば，












掲載されている全ての形容詞・形容動詞である 4368 語の中から，被験者 3名の判断によっ
て触質感を評価すると思われる 28対の形容詞・形容動詞を抽出した（清水ら，2014）． 

























































う 2モーラ型オノマトペの音韻形態を表 2.9に示す． 
したがって，特殊音を伴うオノマトペを収集するため，先に抽出した 319語のオノマト
ペから，表 2.10の音韻形態に従って特殊音を加えた表現（例として，フーワリ，ペットリ








子音 濁音・半濁音の有無 拗音の有無 母音 小母音 特殊音
なし なし なし なし なし なし
カ行 濁音あり あり A a 撥音N
サ行 半濁音あり I i 促音Q







子音 濁音・半濁音の有無 拗音の有無 母音 小母音 特殊語尾
なし なし なし なし なし なし
カ行 濁音あり あり A a 撥音N
サ行 半濁音あり I i 促音Q
タ行 U u 長音R










表 2.10 特殊音を伴う 2モーラ型オノマトペの音韻形態（清水ら，2014） 
 
 
























表 2.11 オノマトペ表現（一部） 
 
 
(2) 心理実験：オノマトペが持つ質感印象の調査（Iiba et al.，2012a・2012b；清水ら，
2014） 
選定した 312語のオノマトペの質感を調査するための心理実験を行った．被験者 78名を
対象に，PC 画面上にオノマトペを 1 語ずつ提示し，提示したオノマトペから想起される質
感印象を 43対の形容詞尺度を用いて，7段階 SD法で回答させた．被験者に提示した回答画
面の一部を図 2.10に示す． 
各オノマトペに対して 13名の被験者回答が得られ，標準偏差が 2.0 以上の 275個の回答
（全体の 2％）を除外し，各オノマトペの評価値の被験者間平均を算出し，オノマトペの質
感印象値（オノマトペ 312語×評価尺度 43 対）を収集した． 
 
 
図 2.10 オノマトペ質感印象調査の回答画面（一部） 
  





                                                   






表 2.12 数量化理論第Ⅰ類で用いるデータ 






2.9で示した 12種類の音韻特性となる．すなわち，アイテム 1からアイテム 12の順に，「子
音（1 モーラ目），濁音・半濁音の有無（1 モーラ目），…，特殊音（1 モーラ目），子音（2
モーラ目），濁音・半濁音の有無（2 モーラ目），…，特殊語尾（2 モーラ目）」となる．例
えば，アイテム 1「子音（1モーラ目）」のカテゴリデータは，「子音なし，カ行，サ行，…，









値 0として，各カテゴリが与える影響の大きさを第 1 カテゴリを基準に表したデータであ
る．「基準化カテゴリウェイト」とは，各目的変数に定数項を与え，各アイテムのカテゴリ
が与える影響を，定数項を基準に表したデータである．また，「重回帰ウェイト」は，各ア
イテムの第 1 カテゴリを 基準値 0 としたデータである． 
今回は，各カテゴリの影響の正負が明確に分かるという理由から，基準化カテゴリウェ
                                                   






表 2.13 各音韻のカテゴリ数量（一部） 





















評価尺度 カ行 サ行 ハ行 なし 濁音 半濁音
(-)暖かい-冷たい(+) 0.16 0.52 -0.28 -0.08 0.18 -0.13 3.89 0.88
(-)明るい-暗い(+) -0.13 -0.07 -0.38 -0.31 0.78 -0.66 3.86 0.87
(-)かたい-やわらかい(+) -0.82 -0.33 0.29 0.14 -0.39 0.48 4.43 0.91
(-)重厚な-軽快な(+) 0.11 0.47 0.22 0.44 -0.95 0.32 3.86 0.91
(-)若々しい-年老いた(+) 0.10 -0.16 -0.08 -0.14 0.45 -0.70 3.60 0.84




1モーラ目 2モーラ目 音韻 カテゴリ
X 2 X 8 濁音・半濁音  なし，濁音あり，半濁音あり
X 3 X 9 拗音  なし，あり
X 4 X 10 母音  なし，/A/, /I/, /U/, /E/, /O/
X 5 X 11 小母音  なし，/a/, /i/, /u/, /e/, /o/
X 6 特殊音  なし，撥音N，促音Q，長音R
X 12 特殊語尾  なし，撥音N，促音Q，長音R，語末の「り」
反復  なし，あり（ex. ふわふわ →あり）













































































































図 3.1 手法の構成要素 
53 
 
3.2 要素 1)オノマトペが持つ質感印象の定量化 
 
本手法における 1 つ目の要素は，ユーザが入力したクエリオノマトペが持つ質感印象の











































 使用する画像として，一般的な材質を揃えた素材画像を扱う『Flickr Material Database16』

















3.3.2 手法 1）画像の SIFT特徴量から抽出 
 
使用する 500 枚の画像の取り出す画像特徴の設計，および，SIFT 特徴量を介した画像と
形容詞のマッピングは，コンピュータビジョンを専門として扱う東北大学岡谷貴之研究室
                                                   



















た（Parikh & Grauman, 2011）．比較情報とは，画像 2枚の組み合わせに対し，各形容詞に
ついてどちらの画像がより「妥当か」を与えるもので，例えば，形容詞尺度「明るい－暗
い」の場合，2枚の画像のうちどちらがより“明るい”かを表す．500枚の画像の半分にあ
たる 250 枚を学習用画像とし，この中の任意の 2 枚の組み合わせ多数に対し，人手で上述














                                                   
17 http://www.mturk.com/mturk/welcome（2016年 10月 10日付） 
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図 3.3 色彩の質感印象調査の回答画面（一部） 
 
（3） オノマトペの質感印象に適した色彩の選定 













被験者 10 名を対象に，30 語の各オノマトペに適した色彩を 22 個の色彩系統から 3 個を
回答させた．ここで，22個の色彩系統とは，45色の色彩サンプルをその色彩が持つ質感印
象値に基づいてクラスタ分析（Ward 法）し，22 系統に分類したものを指す．システムを





表 3.1 システムの選定色彩と一致した被験者数 
 
 
表 3.1 の結果より，30 語中 19 語のオノマトペで，7 名以上の被験者がシステムによる









 使用する 500 枚の画像の色特徴量を抽出した．まず，45 色の色彩サンプルを RGB 表色系
で表現し（小林，2001），各画像に関して，画素の色情報に 45 色の RGB 値を割り当てるこ
とで，ある画像について 45 色の画素出現頻度が算出される．ある画素に 45 色の RGB 値を
オノマトペ 一致した被験者数 オノマトペ 一致した被験者数
ガシガシ 8 ツヤツヤ 3
ギュルギュル 6 デコデコ 6
クシャクシャ 2 トゲトゲ 4
ゴシゴシ 8 ヌルッ 7
ゴワッ 8 ネットリ 7
サラッ 7 パラパラ 9
ザラッ 8 パリパリ 5
シャグシャグ 2 ピタッ 7
ジュルジュル 5 プニッ 9
チュルチュル 7 プニュプニュ 9
フモフモ 8 ボワッ 6
ペタッ 8 ムニッ 8
ベチャベチャ 4 モサッ 8
ベトッ 9 モワモワ 6
ボソボソ 9 ワフワフ 9
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割り当てる方法として，ある画素の RGB値と 45色の各色彩の RGB値とのユークリッド距離
を算出し，45 色の中で最も距離が近い値を持った色彩を，その画素の色情報として割り当
てた．画像のある画素XのRGB値が（XR,XG,XB）, 45色のある色彩YのRGB値が（YR,YG,YB）
であるとき，画素 X と色彩 Y のユークリッド距離 d (X,Y )は，以下の式(2)により求められ
る． 
 


















画像 500枚に関する印象を調査することを目的とし，以下の心理実験を実施した．  
【所要時間】1時間～1時間半 
【被験者】20～24歳までの電気通信大学の学生 60名（男性 49名，女性 11名） 
【実験刺激】画像 500 枚を 25枚ずつの 20グループに分け，被験者 1名当たり 25枚の 
画像の印象を回答させた． 























【修正前】規則正しい    → 【修正後】規則的な 
【修正前】重厚感      → 【修正後】重厚な 
【修正前】軽い       → 【修正後】軽快な 
【修正前】伸びやすくはない → 【修正後】伸びにくい 






















































出現頻度が得られた．画像記事 1件当たりの平均形容詞数は 11.47語となった．表 3.3に，
43 対の形容詞尺度が含まれる画像記事数をまとめた． 
 
表 3.3 形容詞尺度が含まれる画像記事数 
 
 





評価尺度 記事数 評価尺度 記事数
暖かい-冷たい 172 好きな-嫌いな 63
明るい-暗い 95 洗練された-野暮な 88
派手な-地味な 162 きれいな-汚い 152
かたい-やわらかい 248 つやのある-つやのない 173
重厚な-軽快な 199 湿った-乾いた 131
自然な-人工的な 182 凸凹な-平らな 178
シンプルな-複雑な 133 弾力のある-弾力のない 40
上品な-下品な 64 伸びやすい-伸びにくい 18
静的な-動的な 41 なめらかな-粗い 386
洋風な-和風な 49 滑る-粘つく 28
現代風な-古風な 150 鋭い-鈍い 135
男性的な-女性的な 55 厚い-薄い 49
シャープな-マイルドな 22 丈夫な-脆い 136
爽やかな-うっとうしい 100 規則的な-不規則な 65
若々しい-年老いた 67 快適-不快 61
楽しい-つまらない 63 安心な-不安な 74
嬉しい-悲しい 25 印象の強い-印象の弱い 23
落ち着いた-落ち着きのない 105 良い-悪い 17
個性的な-典型的な 61 激しい-穏やかな 44
陽気な-陰気な 61 抵抗力のある-抵抗力のない 0










TF-IDF 法手法では，ある文書に含まれる各単語の出現頻度を表す TF（Term Frequency）
と，その単語が文書セット中のいくつの文書に含まれているかを表す DF（Document 
Frequency）の逆数の対数をとった IDF（Inversed DF）の 2 つの値を用いる．ある文書 D





     (3) 
 
IDF(w,D) = log (
文書セットにある全文書数
単語wが含まれる文書数
)     (4) 
 




















像が持つ質感印象の抽出を行った（詳細は 3.3節を参照）．  
 
手法 1）画像の SIFT特徴量から抽出 
画像の SIFT特徴量と共起する形容詞尺度の値を推定し，画像が持つ質感印象を抽出した． 
 
















【類似度算出法 1】手法 1（画像の SIFT特徴量から抽出）の場合 
 手法 1では，画像の SIFT 特徴量を用いて，画像 500枚について，43対の形容詞尺度うち，
5 対の尺度（「明るい－暗い」「暖かい－冷たい」「印象の強い－印象の弱い」「かたい－やわ
らかい」「自然な－人工的な」）が共起する確率を対応づけている． 







オノマトペの質感ベクトル q(sift)」とし，各尺度における質感印象値を p とすると，q(sift) 
= ( p1 , ..., p5 )となる．また，ある画像に与えられた 5対の尺度の共起確率を「画像の質感
ベクトル v(sift)」とし，各尺度の共起確率を r とすると，v(sift) = ( r1 , ..., r5 )となる．q(sift)

















【類似度算出法 2】手法 2（画像の色特徴量から抽出）の場合 






ユーザが入力したクエリオノマトペの色彩ベクトルを c とし，各色彩との類似度を a と
すると，c = ( a1 , ..., a45 )となる．また，ある画像に与えられた色彩ベクトルを v(color)」
とし，各色彩画素出現頻度を f とすると，v(color) = ( f1 , ..., f45 )となる．c と v(color)の類
















【類似度算出法 3】手法 3（画像記事に含まれる形容詞から抽出）の場合 
手法 3 では，各画像記事に対して，43 対の各形容詞尺度の重要度を与えている．したが




リオノマトペの質感ベクトル q(text)」とし，各尺度における質感印象値を p とすると，
q(text) = ( p1 , ..., p43 )となる．また，ある画像記事に与えられた各尺度の重要度を「画像記
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事の質感ベクトル v(text)」とし，各尺度の重要度を r とすると，v(text) = ( r1 , ..., r43 )とな

















 画像から質感印象を抽出する 3 つの手法に基づき，オノマトペと画像の類似度を算出す
る方法を 3 つ示した．さらに本研究では，それぞれの手法を統合することで，より高い検
索精度を目指す．各手法を統合方法として，例えば，手法 1 と手法 2 を統合する場合，ク
エリオノマトペとある画像の類似度が手法 1 と手法 2 でそれぞれ算出される．両者の平均
類似度を求め，これを手法 1 と手法 2 を統合したときのある画像の類似度とする．以上の
手続きにより，本研究では，3つの各手法に基づいた順位付けに加え，それぞれの手法を統
合した手法（すなわち，手法 1 と手法 2，手法 2 と手法 3，手法 3 と手法 1，手法 1 と手法















図 3.5 「ごつごつ」の順位付け結果 
 
 

























感印象を抽出する 3 つの手法を提案し（3.3 節を参照），これらの手法を用いて，画像とオ
ノマトペの類似度を算出し，オノマトペに適したい画像を順位付けする（3.4 節を参照）． 





画像 500件について，本研究では商品素材として「Metal/ Glass/ Plastic/ Stone/ Wood」











クリッド距離を使用）を行う．分析から，100 件の画像を 10～12 グループにまとめる．ま
た，100件の画像の色彩ベクトル（画像の色特徴量を利用）についても同様の手法で，類似






画像 100件から 12件を評価用刺激として選んだ． 











【被験者】22～24歳までの電気通信大学の学生 10名（男性 6名，女性 4名） 
【実験刺激】評価用刺激となる画像 60枚 
【実験方法】画像を PC画面上に 1枚ずつ提示し，その商品の質感印象をオノマトペで 
回答させた（複数回答可）．画像の提示順は，被験者毎にランダムとし，被験 
者 1名当たり 60枚の画像を回答してもらった．被験者に提示した回答画面を 





図 4.1 正解データ収集実験の被験者回答画面（一部） 
 
 











枚以上の画像（評価用刺激 60 件のうちの約 16.7%以上に相当）と対応関係を持つオノマト
ペ 6 語を抽出した．表 4.1 に各オノマトペおよびオノマトペと想起関係にある画像数を示
す．  



















解データにおける上位 N件で検索された正解データの割合を指す．F 尺度（F measure）は，
適合率と再現率の調和平均であり，順位付けの正確性と網羅性を総合的に評価できる指標
である．適合率を P，再現率を R，F 尺度を F としたとき，P，R，F は以下の式(9)，(10)，
(11)で与えられる．  
 
      P =
上位 N件における正解データ数
上位 N件の検索結果
    (9) 
 
      R =
上位 N件における正解データ数
全正解データ数
    (10) 
 
              F =
2
1/P+1/R




















る 3つの手法，すなわち，手法 1（画像の SIFT特徴量を利用），手法 2（画像の色特徴量を
利用），手法 3（画像記事の形容詞を利用）に基づいて設計された順位付けそれぞれの適合
率（P）・再現率（R）・F尺度（F）を示す．なお，順位付け結果上位 30件までの評価とした．
さらに，図 4.2 には，オノマトペ「つるつる」を入力とした際の，手法 1・手法 2・手法 3
における順位付け結果上位 N 件の適合率，図 4.3 には再現率，図 4.4 には F 尺度を，それ
ぞれの手法で比較できるようにまとめた． 
 
表 4.2 「つるつる」の検索評価（3つの手法の比較） 
 
上位Ｎ件 P R F P R F P R F
1 1.00 0.03 0.06 1.00 0.03 0.06 1.00 0.03 0.06
2 1.00 0.06 0.11 1.00 0.06 0.11 1.00 0.06 0.11
3 1.00 0.09 0.17 1.00 0.09 0.17 1.00 0.09 0.17
4 1.00 0.12 0.22 0.75 0.09 0.16 1.00 0.12 0.22
5 1.00 0.15 0.26 0.80 0.12 0.21 1.00 0.15 0.26
6 0.83 0.15 0.26 0.67 0.12 0.21 1.00 0.18 0.31
7 0.86 0.18 0.30 0.71 0.15 0.25 1.00 0.21 0.35
8 0.88 0.21 0.34 0.75 0.18 0.29 0.88 0.21 0.34
9 0.89 0.24 0.38 0.67 0.18 0.29 0.89 0.24 0.38
10 0.90 0.27 0.42 0.60 0.18 0.28 0.90 0.27 0.42
11 0.91 0.30 0.45 0.55 0.18 0.27 0.91 0.30 0.45
12 0.92 0.33 0.49 0.58 0.21 0.31 0.92 0.33 0.49
13 0.92 0.36 0.52 0.62 0.24 0.35 0.85 0.33 0.48
14 0.93 0.39 0.55 0.64 0.27 0.38 0.86 0.36 0.51
15 0.87 0.39 0.54 0.67 0.30 0.42 0.80 0.36 0.50
16 0.88 0.42 0.57 0.69 0.33 0.45 0.81 0.39 0.53
17 0.88 0.45 0.60 0.65 0.33 0.44 0.82 0.42 0.56
18 0.83 0.45 0.59 0.61 0.33 0.43 0.83 0.45 0.59
19 0.84 0.48 0.62 0.63 0.36 0.46 0.84 0.48 0.62
20 0.85 0.52 0.64 0.65 0.39 0.49 0.85 0.52 0.64
21 0.86 0.55 0.67 0.67 0.42 0.52 0.86 0.55 0.67
22 0.86 0.58 0.69 0.64 0.42 0.51 0.86 0.58 0.69
23 0.87 0.61 0.71 0.65 0.45 0.54 0.87 0.61 0.71
24 0.83 0.61 0.70 0.63 0.45 0.53 0.88 0.64 0.74
25 0.84 0.64 0.72 0.64 0.48 0.55 0.88 0.67 0.76
26 0.85 0.67 0.75 0.65 0.52 0.58 0.88 0.70 0.78
27 0.85 0.70 0.77 0.63 0.52 0.57 0.85 0.70 0.77
28 0.86 0.73 0.79 0.61 0.52 0.56 0.86 0.73 0.79
29 0.86 0.76 0.81 0.59 0.52 0.55 0.86 0.76 0.81






図 4.2 「つるつる」の適合率（3つの手法の比較） 
 
 
図 4.3 「つるつる」の再現率（3つの手法の比較） 
 
 
図 4.4 「つるつる」の F尺度（3つの手法の比較） 
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表 4.2および図 4.2より，「つるつる」の順位付け結果上位 30件までの適合率は，手法 1
および手法 3は共に適合率 0.80以上と高い値を保っている．手法 2については，0.55以上
の値であり，他の手法に比べて検索の正確性は低い．上位 3 件までは，いずれの手法も適
合率 1となり，「つるつる」は非常に精度が高い順位付け結果と言える．表 4.2 および図 4.3
より，「つるつる」の再現率から，手法 1と手法 3では，上位 30件に全正解データの約 80%
が順位付け結果として出力されていることが分かる．手法 2については，約 50%の正解デー
タが出力されている．したがって，手法 2 は，手法 1 と手法 3 に比べて検索の網羅性が低
いと言える．表 4.2および図 4.4より，「つるつる」の F尺度から，手法 2よりも手法 1も





の適合率，図 4.6には再現率，図 4.7には F尺度を示す． 
 
表 4.3 「ざらざら」の検索評価（3つの手法の比較） 
 
上位Ｎ件 P R F P R F P R F
1 1.00 0.04 0.08 0.00 0.00 0.00 1.00 0.04 0.08
2 1.00 0.09 0.16 0.00 0.00 0.00 1.00 0.09 0.16
3 1.00 0.13 0.23 0.33 0.04 0.08 0.67 0.09 0.15
4 1.00 0.17 0.30 0.50 0.09 0.15 0.75 0.13 0.22
5 1.00 0.22 0.36 0.40 0.09 0.14 0.80 0.17 0.29
6 1.00 0.26 0.41 0.33 0.09 0.14 0.83 0.22 0.34
7 1.00 0.30 0.47 0.29 0.09 0.13 0.71 0.22 0.33
8 1.00 0.35 0.52 0.38 0.13 0.19 0.75 0.26 0.39
9 1.00 0.39 0.56 0.44 0.17 0.25 0.78 0.30 0.44
10 1.00 0.43 0.61 0.50 0.22 0.30 0.80 0.35 0.48
11 1.00 0.48 0.65 0.55 0.26 0.35 0.73 0.35 0.47
12 1.00 0.52 0.69 0.50 0.26 0.34 0.67 0.35 0.46
13 1.00 0.57 0.72 0.46 0.26 0.33 0.69 0.39 0.50
14 1.00 0.61 0.76 0.50 0.30 0.38 0.64 0.39 0.49
15 0.93 0.61 0.74 0.53 0.35 0.42 0.67 0.43 0.53
16 0.88 0.61 0.72 0.50 0.35 0.41 0.69 0.48 0.56
17 0.82 0.61 0.70 0.47 0.35 0.40 0.65 0.48 0.55
18 0.83 0.65 0.73 0.44 0.35 0.39 0.61 0.48 0.54
19 0.79 0.65 0.71 0.47 0.39 0.43 0.63 0.52 0.57
20 0.80 0.70 0.74 0.45 0.39 0.42 0.60 0.52 0.56
21 0.76 0.70 0.73 0.43 0.39 0.41 0.57 0.52 0.55
22 0.77 0.74 0.76 0.45 0.43 0.44 0.59 0.57 0.58
23 0.74 0.74 0.74 0.43 0.43 0.43 0.61 0.61 0.61
24 0.71 0.74 0.72 0.46 0.48 0.47 0.63 0.65 0.64
25 0.68 0.74 0.71 0.48 0.52 0.50 0.64 0.70 0.67
26 0.69 0.78 0.73 0.46 0.52 0.49 0.62 0.70 0.65
27 0.67 0.78 0.72 0.48 0.57 0.52 0.59 0.70 0.64
28 0.64 0.78 0.71 0.46 0.57 0.51 0.57 0.70 0.63
29 0.62 0.78 0.69 0.48 0.61 0.54 0.55 0.70 0.62






図 4.5 「ざらざら」の適合率（3つの手法の比較） 
 
 
図 4.6 「ざらざら」の再現率（3つの手法の比較） 
 
 




表 4.3 および図 4.5 より，「ざらざら」の適合率は，手法 1 において上位 14 件までは適
合率 1 と非常に高い値を示している．一方，手法 2 の上位 30 件までの適合率は全て 0.55
以下と低く，手法 1 および手法 3 よりも検索の正確性が低いことが分かる．表 4.3 および
図 4.6 より，「ざらざら」の再現率から，手法 1 は手法 2 および手法 3 よりも上位 30 件全
てにおいて，再現率が高い．上位 30 位では，いずれの手法も全正解データの約 60～80%が
順位付け結果として出力されていることが分かり，検索の網羅性が比較的高いことが示唆





かてか」を入力した際の各手法における順位付け結果上位 N 件の適合率，図 4.9 には再現
率，図 4.10には F尺度を示す． 
 
表 4.4 「てかてか」の検索評価（3つの手法の比較） 
 
上位Ｎ件 P R F P R F P R F
1 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
2 0.00 0.00 0.00 0.50 0.05 0.08 0.00 0.00 0.00
3 0.33 0.05 0.08 0.67 0.09 0.16 0.33 0.05 0.08
4 0.50 0.09 0.15 0.50 0.09 0.15 0.25 0.05 0.08
5 0.60 0.14 0.22 0.60 0.14 0.22 0.20 0.05 0.07
6 0.50 0.14 0.21 0.67 0.18 0.29 0.17 0.05 0.07
7 0.57 0.18 0.28 0.57 0.18 0.28 0.14 0.05 0.07
8 0.50 0.18 0.27 0.63 0.23 0.33 0.13 0.05 0.07
9 0.56 0.23 0.32 0.67 0.27 0.39 0.22 0.09 0.13
10 0.60 0.27 0.38 0.60 0.27 0.38 0.30 0.14 0.19
11 0.64 0.32 0.42 0.55 0.27 0.36 0.36 0.18 0.24
12 0.67 0.36 0.47 0.50 0.27 0.35 0.42 0.23 0.29
13 0.62 0.36 0.46 0.46 0.27 0.34 0.38 0.23 0.29
14 0.57 0.36 0.44 0.50 0.32 0.39 0.43 0.27 0.33
15 0.60 0.41 0.49 0.53 0.36 0.43 0.47 0.32 0.38
16 0.56 0.41 0.47 0.50 0.36 0.42 0.50 0.36 0.42
17 0.53 0.41 0.46 0.47 0.36 0.41 0.47 0.36 0.41
18 0.50 0.41 0.45 0.44 0.36 0.40 0.50 0.41 0.45
19 0.47 0.41 0.44 0.42 0.36 0.39 0.47 0.41 0.44
20 0.50 0.45 0.48 0.40 0.36 0.38 0.45 0.41 0.43
21 0.52 0.50 0.51 0.43 0.41 0.42 0.43 0.41 0.42
22 0.50 0.50 0.50 0.41 0.41 0.41 0.41 0.41 0.41
23 0.52 0.55 0.53 0.39 0.41 0.40 0.43 0.45 0.44
24 0.54 0.59 0.57 0.38 0.41 0.39 0.42 0.45 0.43
25 0.52 0.59 0.55 0.36 0.41 0.38 0.44 0.50 0.47
26 0.50 0.59 0.54 0.35 0.41 0.38 0.46 0.55 0.50
27 0.48 0.59 0.53 0.33 0.41 0.37 0.48 0.59 0.53
28 0.50 0.64 0.56 0.32 0.41 0.36 0.46 0.59 0.52
29 0.48 0.64 0.55 0.34 0.45 0.39 0.45 0.59 0.51






図 4.8 「てかてか」の適合率（3つの手法の比較） 
 
 
図 4.9 「てかてか」の再現率（3つの手法の比較） 
 
 




表 4.4 および図 4.8 より，「てかてか」の適合率は，上位 10 件までは手法 2 の適合率が
最も高く 0.5～0.7の値をとっていた．一方で，手法 3は適合率が低く，上位 8件では 0.13
と他の手法よりも低いことが分かる．したがって，上位 10件までは，手法 2 が最も検索の
正確性が高いと言える．表 4.4および図 4.9より，「てかてか」の再現率は，いずれの手法
においてもその評価に大きな差は見られず，上位 30件では，手法 1および手法 3は全正解
データの約 60%が，手法 2では全正解データの約 45%が順位付け結果として出力されている
ことが分かる．表 4.4および図 4.10より，「てかてか」の F尺度から，上位 10件までは手





率，図 4.13には F尺度を示す． 
 
表 4.5 「すべすべ」の検索評価（3つの手法の比較） 
 
上位Ｎ件 P R F P R F P R F
1 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00 0.09 0.17
2 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00 0.18 0.31
3 0.33 0.09 0.14 0.00 0.00 0.00 0.67 0.18 0.29
4 0.25 0.09 0.13 0.00 0.00 0.00 0.50 0.18 0.27
5 0.20 0.09 0.13 0.00 0.00 0.00 0.60 0.27 0.38
6 0.17 0.09 0.12 0.17 0.09 0.12 0.50 0.27 0.35
7 0.14 0.09 0.11 0.14 0.09 0.11 0.57 0.36 0.44
8 0.13 0.09 0.11 0.13 0.09 0.11 0.63 0.45 0.53
9 0.11 0.09 0.10 0.11 0.09 0.10 0.67 0.55 0.60
10 0.10 0.09 0.10 0.20 0.18 0.19 0.60 0.55 0.57
11 0.18 0.18 0.18 0.18 0.18 0.18 0.55 0.55 0.55
12 0.17 0.18 0.17 0.17 0.18 0.17 0.50 0.55 0.52
13 0.23 0.27 0.25 0.15 0.18 0.17 0.54 0.64 0.58
14 0.29 0.36 0.32 0.14 0.18 0.16 0.50 0.64 0.56
15 0.27 0.36 0.31 0.13 0.18 0.15 0.53 0.73 0.62
16 0.31 0.45 0.37 0.19 0.27 0.22 0.50 0.73 0.59
17 0.35 0.55 0.43 0.18 0.27 0.21 0.53 0.82 0.64
18 0.33 0.55 0.41 0.17 0.27 0.21 0.50 0.82 0.62
19 0.32 0.55 0.40 0.16 0.27 0.20 0.47 0.82 0.60
20 0.30 0.55 0.39 0.15 0.27 0.19 0.50 0.91 0.65
21 0.29 0.55 0.38 0.14 0.27 0.19 0.48 0.91 0.63
22 0.27 0.55 0.36 0.14 0.27 0.18 0.45 0.91 0.61
23 0.26 0.55 0.35 0.13 0.27 0.18 0.43 0.91 0.59
24 0.25 0.55 0.34 0.13 0.27 0.17 0.46 1.00 0.63
25 0.24 0.55 0.33 0.12 0.27 0.17 0.44 1.00 0.61
26 0.23 0.55 0.32 0.12 0.27 0.16 0.42 1.00 0.59
27 0.26 0.64 0.37 0.11 0.27 0.16 0.41 1.00 0.58
28 0.25 0.64 0.36 0.11 0.27 0.15 0.39 1.00 0.56
29 0.24 0.64 0.35 0.10 0.27 0.15 0.38 1.00 0.55






図 4.11 「すべすべ」の適合率（3つの手法の比較） 
 
 
図 4.12 「すべすべ」の再現率（3つの手法の比較） 
 
 
図 4.13 「すべすべ」の F尺度（3つの手法の比較） 
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表 4.5および図 4.11 より，「すべすべ」の適合率は，手法 3が上位 30件全てにおいて他
の手法によりも値が高く，特に上位 2件までは適合率が 1と非常に高い精度となっている．
一方で，手法 2は上位 30件までの適合率が 0.2以下と低く，他の手法よりも検索の正確性
が低いことが分かる．表 4.5および図 4.12より，「すべすべ」の再現率は，上位 30件にお
いて手法 3が常に高く，上位 24件以降は再現率 1，すなわち，上位 24件で全正解データを
順位付け結果として出力されていることが分かり，手法 1 は検索の網羅性が非常に高いと






現率，図 4.16には F尺度を示す． 
 
表 4.6 「ぴかぴか」の検索評価（3つの手法の比較） 
 
上位Ｎ件 P R F P R F P R F
1 1.00 0.06 0.12 0.00 0.00 0.00 1.00 0.06 0.12
2 1.00 0.13 0.22 0.50 0.06 0.11 0.50 0.06 0.11
3 1.00 0.19 0.32 0.33 0.06 0.11 0.67 0.13 0.21
4 1.00 0.25 0.40 0.25 0.06 0.10 0.50 0.13 0.20
5 0.80 0.25 0.38 0.20 0.06 0.10 0.40 0.13 0.19
6 0.83 0.31 0.45 0.17 0.06 0.09 0.50 0.19 0.27
7 0.71 0.31 0.43 0.14 0.06 0.09 0.43 0.19 0.26
8 0.75 0.38 0.50 0.13 0.06 0.08 0.38 0.19 0.25
9 0.67 0.38 0.48 0.22 0.13 0.16 0.44 0.25 0.32
10 0.60 0.38 0.46 0.20 0.13 0.15 0.40 0.25 0.31
11 0.64 0.44 0.52 0.18 0.13 0.15 0.36 0.25 0.30
12 0.58 0.44 0.50 0.17 0.13 0.14 0.33 0.25 0.29
13 0.54 0.44 0.48 0.15 0.13 0.14 0.38 0.31 0.34
14 0.57 0.50 0.53 0.14 0.13 0.13 0.43 0.38 0.40
15 0.53 0.50 0.52 0.13 0.13 0.13 0.47 0.44 0.45
16 0.56 0.56 0.56 0.13 0.13 0.13 0.50 0.50 0.50
17 0.59 0.63 0.61 0.18 0.19 0.18 0.47 0.50 0.48
18 0.61 0.69 0.65 0.17 0.19 0.18 0.44 0.50 0.47
19 0.58 0.69 0.63 0.21 0.25 0.23 0.42 0.50 0.46
20 0.55 0.69 0.61 0.20 0.25 0.22 0.45 0.56 0.50
21 0.52 0.69 0.59 0.19 0.25 0.22 0.43 0.56 0.49
22 0.50 0.69 0.58 0.23 0.31 0.26 0.41 0.56 0.47
23 0.48 0.69 0.56 0.22 0.31 0.26 0.39 0.56 0.46
24 0.46 0.69 0.55 0.21 0.31 0.25 0.38 0.56 0.45
25 0.44 0.69 0.54 0.24 0.38 0.29 0.36 0.56 0.44
26 0.42 0.69 0.52 0.23 0.38 0.29 0.38 0.63 0.48
27 0.41 0.69 0.51 0.22 0.38 0.28 0.37 0.63 0.47
28 0.39 0.69 0.50 0.25 0.44 0.32 0.39 0.69 0.50
29 0.41 0.75 0.53 0.24 0.44 0.31 0.38 0.69 0.49






図 4.14 「ぴかぴか」の適合率（3つの手法の比較） 
 
 
図 4.15 「ぴかぴか」の再現率（3つの手法の比較） 
 
 
図 4.16 「ぴかぴか」の F尺度（3つの手法の比較） 
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表 4.6および図 4.14 より，「ぴかぴか」の適合率は，上位 30件全てにおいて手法 1が他
の手法よりも高い値を示している．特に上位 4 件までは，適合率 1 と非常に精度が高いこ
とが分かる．一方で，手法 3 は適合率が 0.4付近に，手法 2では 0.2付近に集まっており，
検索の正確性はあまり高くないと言える．表 4.5 および図 4.15 より，「ぴかぴか」の再現
率は，上位 30件において手法 1が他の手法よりも高い．手法 1および手法 3 では，上位 30
件において正解データの約 70～75%を順位付け結果として出力されていることが分かる．表






現率，図 4.19には F尺度を示す． 
 
表 4.7 「ごつごつ」の検索評価（3つの手法の比較） 
 
上位Ｎ件 P R F P R F P R F
1 1.00 0.06 0.11 0.00 0.00 0.00 1.00 0.06 0.11
2 1.00 0.12 0.21 0.00 0.00 0.00 1.00 0.12 0.21
3 1.00 0.18 0.30 0.00 0.00 0.00 0.67 0.12 0.20
4 0.75 0.18 0.29 0.00 0.00 0.00 0.75 0.18 0.29
5 0.80 0.24 0.36 0.20 0.06 0.09 0.80 0.24 0.36
6 0.83 0.29 0.43 0.17 0.06 0.09 0.83 0.29 0.43
7 0.71 0.29 0.42 0.14 0.06 0.08 0.86 0.35 0.50
8 0.75 0.35 0.48 0.13 0.06 0.08 0.75 0.35 0.48
9 0.67 0.35 0.46 0.11 0.06 0.08 0.78 0.41 0.54
10 0.60 0.35 0.44 0.10 0.06 0.07 0.80 0.47 0.59
11 0.64 0.41 0.50 0.18 0.12 0.14 0.73 0.47 0.57
12 0.67 0.47 0.55 0.17 0.12 0.14 0.67 0.47 0.55
13 0.62 0.47 0.53 0.15 0.12 0.13 0.62 0.47 0.53
14 0.64 0.53 0.58 0.21 0.18 0.19 0.57 0.47 0.52
15 0.67 0.59 0.63 0.27 0.24 0.25 0.53 0.47 0.50
16 0.69 0.65 0.67 0.31 0.29 0.30 0.56 0.53 0.55
17 0.65 0.65 0.65 0.29 0.29 0.29 0.59 0.59 0.59
18 0.61 0.65 0.63 0.33 0.35 0.34 0.61 0.65 0.63
19 0.63 0.71 0.67 0.32 0.35 0.33 0.63 0.71 0.67
20 0.60 0.71 0.65 0.30 0.35 0.32 0.60 0.71 0.65
21 0.57 0.71 0.63 0.33 0.41 0.37 0.62 0.76 0.68
22 0.55 0.71 0.62 0.32 0.41 0.36 0.64 0.82 0.72
23 0.52 0.71 0.60 0.30 0.41 0.35 0.65 0.88 0.75
24 0.54 0.76 0.63 0.29 0.41 0.34 0.63 0.88 0.73
25 0.52 0.76 0.62 0.32 0.47 0.38 0.60 0.88 0.71
26 0.50 0.76 0.60 0.31 0.47 0.37 0.62 0.94 0.74
27 0.52 0.82 0.64 0.30 0.47 0.36 0.59 0.94 0.73
28 0.50 0.82 0.62 0.32 0.53 0.40 0.57 0.94 0.71
29 0.48 0.82 0.61 0.34 0.59 0.43 0.55 0.94 0.70






図 4.17 「ごつごつ」の適合率（3つの手法の比較） 
 
 
図 4.18 「ごつごつ」の再現率（3つの手法の比較） 
 
 
図 4.19 「ごつごつ」の F尺度（3つの手法の比較） 
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表 4.7 および図 4.17 より，「ごつごつ」の適合率は，上位 30 件まで手法 1 および手法 3
が同程度の適合率を示しており，特に上位 3件までは手法 1が適合率 1，上位 2件までは手
3 が適合率 1 と非常に値になっている．一方で，手法 2 は上位 30 件において適合率が 0.4
より低い値となっており，他の手法よりも検索の正確性はあまり高くないと言える．表 4.5
および図 4.18 より，「ごつごつ」の再現率は，手法 1 および手法 3 が，手法 2 よりも高い
ことが分かる．特に手法 3 は上位 30 件で再現率 1 となっており，上位 30 件では全正解デ
ータが順位付け結果として出力されていることが分かる．表 4.5 および図 4.19 より，「ご




4.2.2 全オノマトペの検索評価（3 手法の比較） 
 
4.2.1 節では，正解データである 6 語の各オノマトペ（つるつる，ざらざら，てかてか，
すべすべ，ぴかぴか，ごつごつ）について，それぞれの適合率・再現率・F尺度を本研究で
提案する 3つの手法により比較した． 
 本章で行う評価として，オノマトペ 6 語分の適合率・再現率・F 尺度の平均値を算出し，
全オノマトペにおける適合率・再現率・F尺度を 3つの各手法で比較することとした．具体
的に言うと，各オノマトペの上位 N件の適合率を全オノマトペ分足し合わせた際の平均値，
各オノマトペの上位 N 件の再現率を全て足し合わせた際の平均値，各オノマトペの上位 N
件の F尺度を全て足し合わせた際の平均値となる．これらの 3つのデータが，手法 1，手法
2，手法 3のそれぞれで算出される． 
表 4.8 に，上位 N 件における全オノマトペの平均適合率・平均再現率・平均 F 尺度をま
とめる，図 4.20には，各手法における全オノマトペの順位付け結果上位 N件の平均適合率，









図 4.20 全オノマトペの平均適合率（3つの手法の比較） 
上位Ｎ件 P R F P R F P R F
1 0.67 0.03 0.06 0.17 0.01 0.01 0.83 0.05 0.09
2 0.67 0.07 0.12 0.33 0.03 0.05 0.75 0.08 0.15
3 0.78 0.12 0.21 0.39 0.05 0.08 0.67 0.11 0.18
4 0.75 0.15 0.25 0.33 0.06 0.09 0.63 0.13 0.21
5 0.73 0.18 0.29 0.37 0.08 0.13 0.63 0.17 0.26
6 0.69 0.21 0.32 0.36 0.10 0.15 0.64 0.20 0.30
7 0.67 0.23 0.33 0.33 0.11 0.16 0.62 0.23 0.33
8 0.67 0.26 0.37 0.35 0.13 0.18 0.58 0.25 0.34
9 0.65 0.28 0.38 0.37 0.15 0.21 0.63 0.31 0.40
10 0.63 0.30 0.40 0.37 0.17 0.23 0.63 0.34 0.43
11 0.67 0.36 0.45 0.36 0.19 0.24 0.61 0.35 0.43
12 0.67 0.38 0.48 0.35 0.20 0.24 0.58 0.36 0.43
13 0.65 0.41 0.49 0.33 0.20 0.24 0.58 0.40 0.45
14 0.67 0.46 0.53 0.36 0.23 0.27 0.57 0.42 0.47
15 0.64 0.48 0.54 0.38 0.26 0.30 0.58 0.46 0.50
16 0.65 0.52 0.56 0.39 0.29 0.32 0.59 0.50 0.53
17 0.64 0.55 0.57 0.37 0.30 0.32 0.59 0.53 0.54
18 0.62 0.57 0.58 0.36 0.31 0.32 0.58 0.55 0.55
19 0.61 0.58 0.58 0.37 0.33 0.34 0.58 0.57 0.56
20 0.60 0.60 0.58 0.36 0.34 0.34 0.58 0.60 0.57
21 0.59 0.61 0.58 0.37 0.36 0.35 0.56 0.62 0.57
22 0.58 0.63 0.58 0.36 0.38 0.36 0.56 0.64 0.58
23 0.57 0.64 0.58 0.36 0.38 0.36 0.57 0.67 0.59
24 0.56 0.66 0.59 0.35 0.39 0.36 0.56 0.70 0.60
25 0.54 0.66 0.58 0.36 0.42 0.38 0.56 0.72 0.61
26 0.53 0.67 0.58 0.35 0.43 0.38 0.56 0.75 0.62
27 0.53 0.70 0.59 0.35 0.43 0.38 0.55 0.76 0.62
28 0.52 0.72 0.59 0.35 0.45 0.38 0.54 0.77 0.62
29 0.52 0.73 0.59 0.35 0.48 0.40 0.53 0.78 0.61





表 4.8 および図 4.20 より，全オノマトペの平均適合率は，上位 3 件から 24 件までは，
手法 1が最も高い値を示しており，特に上位 3件では適合率が 0.78と非常に高く，出力結
果の約 80%が正解データとして正確に検索されていることが示唆される．手法 1における上
位 1件から上位 20件までの適合率の平均値を算出したところ，0.67となり手法 1は高い適
合率であると判断できる．したがって，手法 1 は全オノマトペにおける検索の正確性が高
いと言える．手法 3 について，上位 1 件で 0.83 という高い適合率を示しているが，上位 2
件以降はその値がなだらかに下降している．手法 1と比べて，手法 3は上位 3件から 23件
までは低い値となっているが，上位 1件から 20件までの適合率の平均値を算出したところ，
0.62となり，手法 3 の検索の正確性は比較的高いと言える．手法 2は，適合率が 0.35から
0.40の付近に集まっていることが分かる． 
以上を踏まえ，全オノマトペの平均適合率より，検索の正確性が最も高いのは手法 1 で
あり，続いて手法 3であり，手法 2については低い正確性となることが分かった． 
 
 
図 4.21 全オノマトペの平均再現率（3つの手法の比較） 
 
表 4.8および図 4.21 より，全オノマトペの再現率は，手法 1および手法 3が共に同程度
の値を示しており，上位 20件で全正解データの約 60%が，上位 30件では全正解データの約
80%が順位付け結果として出力されていることとなる．一方，手法 2では，手法 1および手
法 3 よりも再現率の傾きが小さく，上位 30 件で再現率は 0.5 となり，上位 30 件の手法 1
および手法 3よりも，再現率は常に低いことが分かる． 
以上を踏まえ，全オノマトペの平均再現率より，検索の網羅性が高いのは，手法 1 およ






図 4.22 全オノマトペの平均 F尺度（3つの手法の比較） 
 
表 4.5 および図 4.22 より，全オノマトペの F 尺度は，上位 30 件において手法 1 および
手法 3が同程度の値を示しており，結果から 0.6に収束していることが見て分かる．手法 2
については，上位 30件全ての結果は，手法 1および手法 3よりも低い値となっており，上
位 30件で最大値として 0.4となっている．  
以上の結果から，各手法に基づいた順位付けを比較した場合，その性能が最も良いのは

























本研究では，手法 1 において，各画像と対応づける形容詞尺度として，画像の SIFT 特徴
量から抽出されやすいとされる質感印象（「明るい－暗い」「かたい－やわらかい」）と，SIFT 
特徴量から抽出されにくいとされる質感印象（「暖かい－冷たい」「印象の強い－印象の弱








































































う．すなわち，手法 1（画像の SIFT 特徴量を利用）と手法 2（画像の色特徴量を利用）を
統合した手法（以下，手法 4 とする），手法 2 と手法 3（画像記事の形容詞を利用）を統合
した手法（以下，手法 5とする），手法 3と手法 1を統合した手法（以下，手法 6とする），
手法 1 と手法 2 と手法 3 を統合した手法（以下，手法 7 とする）の 4 種類の統合手法につ
いて，それぞれの手法に基づいた順位付けについて，適合率・再現率・F尺度を算出した． 
複数の手法を統合する方法として，例えば，手法 1 と手法 2 を統合したい場合には，あ
るオノマトペに対して，オノマトペとある画像の類似度が，手法 1 および手法 2 で  そ
れぞれ算出される．両者の類似度を足し合わせ，その平均値を算出することで，手法 1 と
手法 2 を統合した手法 4 についてその画像の類似度が与えられる．同様の方法で，手法 2






おける平均適合率・平均再現率・平均 F尺度を 4つの各統合手法で比較することとした． 表
4.9 に上位 30 件における全オノマトペの平均適合率・平均再現率・平均 F 尺度を，4 つの
統合手法ごとに示した． 
 
（1）手法 4の検索評価：手法 1（SIFT特徴量）と手法 2（色特徴量）との比較 
図 4.23 に，手法 4，すなわち，手法 1 と手法 2 を統合した手法における全オノマトペの
順位付け結果上位 N 件の平均適合率，図 4.24 には平均再現率，図 4.25 には平均 F 尺度を














図 4.23 統合手法 4の平均適合率（手法 1と手法 2との比較） 
上位Ｎ件 P R F P R F P R F P R F
1 0.67 0.03 0.06 0.83 0.05 0.09 0.67 0.03 0.06 0.67 0.03 0.06
2 0.67 0.06 0.11 0.67 0.07 0.13 0.67 0.07 0.12 0.83 0.09 0.16
3 0.67 0.09 0.16 0.67 0.10 0.18 0.78 0.12 0.21 0.72 0.11 0.19
4 0.67 0.13 0.21 0.58 0.12 0.19 0.75 0.15 0.25 0.67 0.13 0.22
5 0.63 0.15 0.24 0.53 0.13 0.21 0.73 0.18 0.29 0.63 0.15 0.24
6 0.61 0.17 0.26 0.53 0.15 0.23 0.72 0.21 0.32 0.61 0.18 0.27
7 0.62 0.20 0.30 0.52 0.17 0.25 0.69 0.23 0.34 0.64 0.22 0.32
8 0.63 0.24 0.34 0.56 0.22 0.31 0.69 0.27 0.38 0.69 0.27 0.38
9 0.63 0.27 0.38 0.57 0.26 0.35 0.67 0.29 0.39 0.65 0.29 0.39
10 0.63 0.30 0.40 0.58 0.29 0.38 0.63 0.30 0.40 0.67 0.33 0.44
11 0.64 0.34 0.43 0.59 0.32 0.41 0.67 0.36 0.45 0.67 0.37 0.47
12 0.63 0.36 0.45 0.58 0.34 0.42 0.65 0.38 0.47 0.65 0.39 0.48
13 0.59 0.37 0.45 0.58 0.37 0.44 0.63 0.40 0.48 0.64 0.42 0.49
14 0.58 0.39 0.46 0.57 0.39 0.45 0.63 0.44 0.51 0.64 0.46 0.52
15 0.59 0.42 0.48 0.58 0.43 0.48 0.62 0.46 0.52 0.66 0.50 0.55
16 0.58 0.45 0.50 0.57 0.46 0.50 0.64 0.51 0.55 0.65 0.52 0.56
17 0.59 0.49 0.52 0.56 0.48 0.50 0.64 0.55 0.57 0.64 0.54 0.57
18 0.59 0.53 0.55 0.55 0.50 0.50 0.63 0.57 0.58 0.65 0.59 0.60
19 0.59 0.55 0.55 0.54 0.52 0.51 0.61 0.58 0.58 0.64 0.61 0.61
20 0.58 0.56 0.55 0.53 0.53 0.51 0.59 0.59 0.58 0.63 0.62 0.61
21 0.56 0.57 0.55 0.52 0.57 0.53 0.59 0.61 0.58 0.60 0.63 0.60
22 0.55 0.59 0.55 0.53 0.60 0.55 0.57 0.62 0.58 0.61 0.67 0.62
23 0.54 0.61 0.56 0.54 0.64 0.57 0.57 0.64 0.58 0.59 0.69 0.62
24 0.53 0.62 0.55 0.53 0.66 0.57 0.56 0.66 0.59 0.58 0.69 0.61
25 0.52 0.64 0.56 0.52 0.67 0.57 0.55 0.67 0.58 0.57 0.72 0.61
26 0.53 0.67 0.57 0.53 0.70 0.58 0.53 0.67 0.58 0.56 0.74 0.62
27 0.52 0.70 0.58 0.52 0.72 0.59 0.54 0.71 0.59 0.56 0.77 0.63
28 0.52 0.72 0.59 0.52 0.74 0.59 0.53 0.72 0.59 0.55 0.79 0.63
29 0.52 0.73 0.59 0.51 0.75 0.59 0.53 0.74 0.60 0.55 0.80 0.63








図 4.24 統合手法 4の平均再現率（手法 1と手法 2との比較） 
 
 
図 4.25 統合手法 4の平均 F尺度（手法 1と手法 2との比較） 
 
図 4.23より，統合手法 4における適合率は，手法 2の適合率と比べると，検索の性能は
大幅に改善されていることが分かり，上位 30件において，適合率の値は 0.7 から 0.5の範
囲にある．一方，手法 1と比較すると，手法 1は最大で約 80%の適合率をとっており，他の
検索順位においても，統合手法 4 よりも高い値をとっており，これはすなわち，手法 1 と
手法 2 を統合した手法よりも，手法 1 だけの順位付けを用いた方が，検索の正確性は高い
ということが言える． 




手法 1 と手法 2 を統合した手法よりも，手法 1 だけの順位付けを用いた方が，検索の網羅
性は高いということが言える． 
図 4.25 より，統合手法 4 における F 尺度から，上位 30 件において，手法 1 と手法 4 が
同程度のパフォーマンスを示し，手法 2 はそれらよりも明らかに低いことが分かる．ただ





（2）手法 5の検索評価：手法 2（色特徴量）と手法 3（形容詞）との比較 
図 4.26 に，手法 5，すなわち，手法 2 と手法 3 を統合した手法における全オノマトペの
順位付け結果上位 N 件の平均適合率，図 4.27 には平均再現率，図 4.28 には平均 F 尺度を









図 4.27 統合手法 5の平均再現率（手法 2と手法 3との比較） 
 
 
図 4.28 統合手法 5の平均 F尺度（手法 2と手法 3との比較） 
 
図 4.26より，統合手法 5における適合率は，手法 2の適合率と比べると，検索の性能は
大幅に改善されていることが分かり，上位 30 件において，適合率の値は 0.85 から 0.5 の
範囲にある．一方，手法 3 と比較すると，上位 1 件で高い値を示しているが，その後は，
手法 3 よりも低い値をとっており，これはすなわち，手法 2 と手法 3 を統合した手法より
も，手法 3だけの順位付けを用いた方が，検索の正確性は高いということが言える． 
図 4.27より，統合手法 5における再現率は，手法 2よりも高い値をとっているが，適合
率と同様，手法 3よりも高い値をとっている順位付け結果は見られなかった．したがって，




図 4.28 より，統合手法 5 における F 尺度から，上位 30 件において，手法 3 と手法 5 が
同程度のパフォーマンスを示し，手法 2はそれらよりも明らかに低いことが分かる．また，





（3）手法 6の検索評価：手法 3（形容詞）と手法 1（SIFT特徴量）との比較 
図 4.29 に，手法 6，すなわち，手法 3 と手法 1 を統合した手法における全オノマトペの
順位付け結果上位 N 件の平均適合率，図 4.30 には平均再現率，図 4.31 には平均 F 尺度を









図 4.30 統合手法 6の平均再現率（手法 3と手法 1との比較） 
 
 
図 4.31 統合手法 6の平均 F尺度（手法 3と手法 1との比較） 
 
図 4.29より，統合手法 6における適合率は，手法 1および手法 3と同程度であり，上位
30 件において，適合率の値は 0.80から 0.50の範囲にある．特に上位 6～9件では，手法 1
や手法 3 と比べ，適合率が最も高い値を示している．しかしながら，それ以外の順位付け
結果の順位においては，手法 6，手法 1，手法 3はそれぞれ同程度の適合率であることから，
手法 1と手法 3を統合した手法と手法 1，手法 3に基づいた順位付けの正確性は，いずれも
同程度であることが分かる． 
図 4.30 より，統合手法 6 における再現率は，適合率と同様，手法 6，手法 1，手法 3 で
それぞれ同程度あったことから，手法 1と手法 3を統合した手法と手法 1，手法 3に基づい
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た順位付けの網羅性は，いずれも同程度であり，上位 30 件において全正解データの 80%が
順位付け結果として出力されていた． 






（4）手法 7の検索評価：手法 1と手法 2と手法 3との比較 
図 4.32 に，手法 7，すなわち，手法 1 と手法 2 と手法 3 を統合した手法における全オノ
マトペの順位付け結果上位 N件の平均適合率，図 4.33には平均再現率，図 4.34には平均 F









図 4.33 統合手法 7の平均再現率（手法 1と手法 2と手法 3との比較） 
 
 
図 4.34 統合手法 7の平均 F尺度（手法 1と手法 2と手法 3との比較） 
 
図 4.32より，統合手法 7における適合率は，手法 1および手法 3と同程度であり，上位
3 件から 7 件までは，手法 1 の適合率が最も高く，上位 30 件以上においては，手法 7 の適
合率が最も高い値となっており，0.54 以上を保っている．この値は，他の統合手法（手法
4，手法 5，手法 6）と比較しても最も高い値となっていることから，上位 30 件以上の順位
付け結果において，手法 1～3を統合した手法は，手法 1～3を単体で用いた場合，および，
手法 1～3を 2つずつ統合した手法を用いた場合と比較し，その検索の正確性が最も高いこ
とが言え，その適合率は最大で約 66%（順位付け結果上位 30件での値）を達成していた． 




現率が高く，他の統合手法（手法 4，手法 5，手法 6）と比較しても最も高い値となってい
ることが分かった．したがって，上位 10 件以上の順位付け結果において，手法 1～3 を統
合した手法は，手法 1～3 を単体で用いた場合，および，手法 1～3 を 2 つずつ統合した手
法を用いた場合と比較し，その検索の網羅性が最も高いことが言え，その再現率は最大で
約 82%（順位付け結果上位 30件での値）を達成していた． 
図 4.34より，統合手法 7における F尺度から，上位 30件以上において，手法 7が手法 1







順位付け結果上位 30 件以上の評価結果から判断した場合，画像の SIFT 特徴量と色特徴
量および画像記事の形容詞の全ての情報を用いた場合が，最も性能の良い順位付けとなっ
たが，この原因について分析する． 
まず，手法 7（手法 1～3を全て統合した手法）を用いた場合，上位 30件以上で最も良い
パフォーマンスが見られたということから，正解データで用いたオノマトペ 6 語から，上
位 30件以上の順位付け結果において，手法 1～3および手法 4～6（手法 1～3を 2つずつ統
合した手法）と比べ，手法 7の適合率・再現率・F尺度の値が最も高くなっていたオノマト
ペを分析したところ，「てかてか」が当てはまった．すなわち，「てかてか」の順位付け結
果上位 30 件以上において，手法 7 の適合率・再現率・F 尺度の値が他の手法よりも高かっ
たために，全オノマトペにおける手法 7の平均適合率・再現率・F尺度の値も高くなったと
考えられる． 
「てかてか」の順位付け結果から，手法 1～7 の各手法について，上位 15～30 件の適合
率を抽出し，その平均値を算出したところ，値が高い順に，第 1 位から，手法 7（SIFT 特
徴量＋色特徴量＋形容詞）・手法 4（SIFT特徴量＋色特徴量）・手法 1（SIFT特徴量）・手法
6（SIFT特徴量＋形容詞）・手法 5（色特徴量＋形容詞）・手法 3（形容詞）・手法 2（色特徴
量）であった．上位 15～30 件の再現率，F 尺度においても同様の方法で各手法の順位を求
めたところ，同じ順位となった． 
この結果から，順位の上位には必ず画像の SIFT特徴量が含まれており，第 2位には手法





































































本研究の評価として，60 件の画像を対象に，提案した 3 つの手法に基づく順位付けの適
合率・再現率・F尺度を算出し，3つの手法を単体で用いる場合や，各手法を統合して用い
























（2）手法 1（画像の SIFT 特徴量を利用）に関する課題と展望 
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